


















































































































































































グルタルアルデヒド鞣し革（GA） 12.3 0.9 ＜0.01 0.02 6.8 56.9 21.4 3.98 87.8




















グルタルアルデヒド鞣し革（GA） 0.70 12.1 20.0 29 33 24.5 12.1 375
クロム鞣し革（CR） 0.75 12.1 27.0 21 32 45.4 12.0 320
表3 試料革の物理的性質および染色摩擦堅ろう度
革の種類 はっ水度（級） 動的耐水度（分） 静的耐水度（分）
染色摩擦堅ろう度（級）
乾燥 湿潤 アルカリ性汗
グルタルアルデヒド鞣し革（GA） 3 0 0 45 45 4
クロム鞣し革（CR） 4 6 1 45 45 4
図1 靴用裏革の仕上げによる吸湿度の変化
図2 靴用裏革の仕上げによる放湿度の変化
2）吸水度
靴用裏革の仕上げによる吸水度の変化を図3に示した。
測定値は容量法の値を示した。革の種類と仕上げを要因
として二元配置の分散分析の結果，仕上げの違いに1％の
危険率で有意であった。すなわち吸水度は，仕上げによる
影響が認められ，素上げは顔料仕上げよりも吸水度が高く
なることが明らかである。この結果は，グルタルアルデヒ
ド鞣し革，クロム鞣し革ともにほぼ同様な結果であった。
素上げのグルタルアルデヒド鞣し革の吸水度は，クロム鞣
し革よりもやや高い傾向が認められた。グルタルアルデヒ
ドは，革繊維をほぐす作用が他の鞣し剤よりも優れてい
る19）ため，吸水しやすいものと考えられる。
合成皮革の吸水度は，前報3）と同様に皮革に比べて著し
く低かった。
3）透湿度
靴用裏革の仕上げによる透湿度の変化を図4に示した。
分散分析の結果，仕上げの違いに1％の危険率で有意で
あった。素上げの透湿度は，グルタルアルデヒド鞣し革，
クロム鞣し革ともに約20mg/cm2/h前後であり，顔料仕
上げの約7mg/cm2/hに比べて著しく高いことが明らか
である。豚革の毛穴は，銀面側から肉面側に貫通している
ため，素上げは毛穴からの透湿が考えられる。一方，塗膜
の厚い顔料仕上げの透湿度は，素上げの1/3程度と著し
く低かった。これは顔料の塗装により，毛穴が覆われ透湿
度を低下させているためと考えられる。
素上げのグルタルアルデヒド鞣し革の透湿度は，クロム
鞣し革よりもやや高い傾向が認められた。前述のようにグ
ルタルアルデヒド鞣し革は，繊維がほぐれることにより透
湿しやすくなっていると考えられる。
合成皮革の透湿度は著しく低く，顔料仕上げの1/10以
下であった。
3.3 熱伝導率
靴用裏革の仕上げによる熱伝導率の変化を図5に示した。
分散分析の結果，有意差は認められなかったが，素上げ
の熱伝導率は，顔料仕上げよりもやや高く，熱を伝えやす
い傾向が認められた。この結果は，グルタルアルデヒド鞣
し革，クロム鞣し革ともにほぼ同様な値を示したが，素上
げではグルタルアルデヒド鞣し革がクロム鞣し革よりもや
や高い傾向が認められた。
豚裏革の厚みは約0.7mmと薄いために熱伝導率は，厚
みのある皮革よりも高いものと考えられる。さらに素上げ
は毛穴が顔料で覆われていないため，顔料仕上げよりも熱
伝導率が高い要因の一つと考えられる。
合成皮革の熱伝導率は皮革よりも低く，熱を伝えにくい
ことが明らかである。
3.4 靴内気候シミュレーション
1）靴内気候シミュレーション温度湿度
靴用裏革の仕上げによる靴内気候シミュレーション温度
の変化を図6に，湿度の変化を図7に示した。
靴内気候シミュレーション温度は，模擬発汗により仕上
げによる影響がはっきり認められ，素上げは顔料仕上げよ
り靴内温度を低く保つことが明らかである。この傾向はグ
ルタルアルデヒド鞣し革，クロム鞣し革ともにほぼ同じ値
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図3 靴用裏革の仕上げによる吸水度の変化
図5 靴用裏革の仕上げによる熱伝導率の変化
図4 靴用裏革の仕上げによる透湿度の変化
を示していた。
靴内気候シミュレーション湿度は，温度と同様に模擬発
汗による仕上げの影響が明らかである。すなわち素上げは
顔料仕上げよりも靴内気候シミュレーション湿度は低かっ
た。この結果はグルタルアルデヒド鞣し革，クロム鞣し革
ともにほぼ同じ値を示していた。
合成皮革は標準状態，送風，模擬発汗の全ての測定状態
において，靴内気候シミュレーション温度および湿度は，
皮革に比べて著しく高かった。
2）熱流量
靴用裏革の仕上げによる熱流量の変化を図8に，熱流量
測定時の温度変化を図9に示した。
模擬発汗により素上げのグルタルアルデヒド鞣し革およ
びクロム鞣し革は，顔料仕上げよりも熱流量が高くなるこ
とが明らかである。特に素上げのグルタルアルデヒド鞣し
革は，クロム鞣し革よりも熱流量が高かった。これはグル
タルアルデヒド鞣し革の吸水度が，クロム鞣し革よりもや
や高いため，水分が浸透し速やかに吸着熱20）が発生して
いるものと考えられる。
熱流量測定時の温度は，模擬発汗により顔料仕上げの温
度は高く，素上げは低い傾向が認められた。これは素上げ
が吸水しやすいため吸着熱が発生し放熱により温度が低く
なると考えられる。
合成皮革は，送風により熱流量はやや上昇したが，模擬
発汗による上昇は全く認められず，皮革に比べて熱流量は
著しく低かった。これは吸水性が低いため吸着熱が発生し
にくいことを示しており，熱流量測定時の温度は高い値を
示した。
3）サーモグラム
靴用裏革の仕上げによる模擬発汗による試料表面のサー
モグラムの一例を図10に示した。
素上げは，顔料仕上げに比べて模擬発汗直後から著しく
表面温度が上昇し，2分後には乾燥が観察され，5分後に
は試料革中央部が乾燥する様子が認められた。これは乾燥
した革が水蒸気を吸着すると発熱する吸着熱であると考え
られる。一方，顔料仕上げは，模擬発汗直後に革の表面か
ら速やかに水分を吸収できないため表面温度は低かった。
しかし，時間の経過とともに徐々に水分を吸収し，2分後
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図6 靴用裏革の仕上げによる靴内気候シミュレーション温度の変化
図7 靴用裏革の仕上げによる靴内気候シミュレーション湿度の変化
図8 靴用裏革の仕上げによる熱流量の変化
図9 靴用裏革の仕上げによる熱流量測定時の温度変化
には吸着熱が観察された。
グルタルアルデヒド鞣し革，クロム鞣し革ともに仕上げ
による影響は同様な傾向であった。しかし，素上げのグル
タルアルデヒド鞣し革は，クロム鞣し革よりもやや吸水度
が高いため，速やかに吸着熱が発生し短時間で革表面が乾
燥した。
合成皮革は模擬発汗しても吸水度が低いため，革の表面
温度は低かった。模擬発汗2分後には，表面温度はやや上
昇するが吸着熱は観察されなかった。その後20分経過し
ても表面温度に変化は認められなかった。
4.まとめ
国産塩蔵豚皮を用いてグルタルアルデヒド鞣し革とクロ
ム鞣し革から，素上げと顔料仕上げの靴用裏革を調製した。
これらの仕上げによる熱水分移動特性への影響を検討し
た結果，次のことが明らかとなった。
1）吸水度，透湿度，放湿度，熱伝導率は，素上げが顔料
仕上げよりも高くなる傾向が認められた。
2）模擬発汗後の靴内気候シミュレーションでは，素上げ
が顔料仕上げよりも熱流量が高いため，放熱により靴内
気候シミュレーション温度湿度は低かった。サーモグ
ラムからも素上げの速やかな試料表面温度の上昇と，吸
着熱により短時間で乾燥する様子が観察された。
3）素上げのグルタルアルデヒド鞣し革は，吸水度，透湿
度，熱伝導率，熱流量が，クロム鞣し革に比べてやや高
い傾向が認められた。
4）皮革は仕上げ，鞣しの状態にかかわらず合成皮革に比
べ，熱水分移動特性に優れていた。
以上の結果から靴用裏革の仕上げでは素上げが，顔料仕
上げに比べて熱水分移動特性に優れているため，靴内の
環境を快適に保つものと考える。
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図10 靴用裏革の仕上げによるサーモグラムの一例
終わりに，本研究を行なうにあたりご教示いただきまし
た東京都立皮革技術センター台東支所 中島健氏ならびに
実験にご協力いただきました方々に感謝いたします。
文献
1） 日本皮革技術協会編:皮革ハンドブック，樹芸書房，p.55
（2005）
2） 鍛治雅信:仕上げ，皮革科学，60，2025（2014）
3） 今井哲夫，角田由美子，岡村浩:最近の市場における靴用
裏革の性状，日本家政学会誌，41，12371244（1990）
4） Seligsberger,L.:Watervaporpermeabilityofleather
andleatherlikesheetmaterials:anew approach,J.
Am.LeatherChem.Assoc.,70,98113（1975）
5） 金綱久明，仙田尚美:衣料用豚革および人工皮革の透湿性
および通気性，東京家政大学研究紀要 2．自然科学，36，
137144（1996）
6） 角田由美子，今井哲夫，張文熊，岡村浩:ヨーロッパで製
造された靴用甲革の性状（2），学苑（昭和女子大学）744号，
121133（2002）
7） 角田由美子，中島健，石井均，吉村圭司，寶山大喜，岡村
浩:非クロム革の靴用甲素材としての特性，皮革科学，48，
155163（2002）
8） Diebschlag,W.,Muler-Limmroth,W.,Mauderer,V.:
Theinfluenceofseveralsocksand liningson the
microclimateinshoeswithuppermaterialofleather
orsynthetic,J.Am.LeatherChem.Assoc.,71,293306
（1976）
9） Sara,A.,Langmaier,F.:A non-stationary,non-
isothermalmodelofthemicroclimateinsidetheshoe:
comparisonofleatherandsynthetics,J.Soc.Leather
Tech.Chem.,72,718（1988）
10） Marcinkowska,E.,Zuk,W.:・Hy-tester・-aninstrument
fortestingcomfortpropertiesofleatherandleatherlike
materials,J.Am.LeatherChem.Assoc.,95,341347
（2000）
11） 内山生，土田和義，原田隆司:衣服材料の水分と熱の移動
特性（第2報）ソックスの着用感と衣服内気候シミュレー
ション装置による解析，繊維機械学会誌，35，210218
（1982）
12） 成瀬正春，内田有紀:靴内気候と足部の快適性，繊維製品
消費科学，41，261267（2000）
13） 大塚斌，近藤麻理，柿山哲治，高橋周一，軍司敏博:着靴
歩行時の靴内湿度とベンチレーション効果に関する研究，
繊維製品消費科学，36，334340（1995）
14） 三ツ井紀子，吉田和江，石井泰博，白井邦郎，長南康正，
岡村浩:靴の衛生学的検討（第1報）靴素材による靴内気
候と着用感，繊維製品消費科学，40，333341（1999）
15） 吉村圭司，角田由美子，中島健:非クロム甲革を用いた紳
士靴の快適性，皮革科学，54，4047（2008）
16） Ishikawa,A.,Tsunoda,Y.,Terashima,M.,Yoshimura,
K.,Nakajima,T.:EffectofInnerfootwearmaterials
oncomfortinsummer,HIKAKU KAGAKU,57,4350
（2011）
17） Marriott,A.G.,Sykes,R.L.:Influenceofshoelinings
onfootcomfort,J.Soc.LeatherTech.Chem.,65,1116
（1981）
18） 岡村浩，角田由美子:コラーゲン繊維の吸湿性および吸水
性におよぼす鞣し剤の影響，日本家政学会誌，40，1017
1023（1989）
19） 今井哲夫:ノンクロムなめしの現状，かわとはきもの，No.
152，812（2010）
20） 日本皮革技術協会編:皮革ハンドブック，樹芸書房，pp.
106107（2005）
（つのだ ゆみこ 環境デザイン学科）
―30―
